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RESUMEN

La cafia de azucar Saccharum officinarum L. (Poaceae) es uno de los cultivos agricolas mas
importantes a nivel mundial; sin embargo, su productividad puede verse afectada por diversos
organismos fitopatogenos, entre ellos los nematodos asociados al sistema radical. En México, la
informacion sobre la diversidad de nematodos presentes en este cultivo es aun limitada,
particularmente respecto al género Aphelenchoides Fischer (Aphelenchoididae). El presente estudio
tuvo como objetivo identificar nematodos asociados a raices de cafia de azlcar en un sistema de
produccion ubicado en Malinalco, Estado de México. Para ello, se colectaron muestras de suelo y
raices de plantas con sintomas de clorosis y desarrollo vegetativo reducido, a partir de las cuales se
extrajeron los nematodos mediante la técnica de tamizado-centrifugado. Los especimenes
recuperados de las raices fueron analizados mediante observaciones morfoldgicas y morfométricas
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utilizando microscopia Optica y claves taxondmicas especializadas. Los resultados mostraron la
presencia de nematodos con caracteristicas diagnosticas correspondientes al género
Aphelenchoides, tales como estilete delgado, metacorpus desarrollado y cola conoide con mucro.
Este hallazgo constituye el primer registro de Aphelenchoides sp. asociado a raices del cultivo de
cafia de azlicar en México, lo que resalta la necesidad de llevar a cabo estudios adicionales que
incluyan analisis moleculares y pruebas de patogenicidad para determinar su identidad especifica y
posible importancia fitosanitaria.

Palabras clave: Nematodo, endoparasito, fitopatdgeno, parasitologia agricola

RESUMO

A cana-de-agucar Saccharum officinarum L. (Poaceae) ¢ uma das culturas agricolas mais
importantes do mundo; no entanto, sua produtividade pode ser afetada por diversos organismos
fitopatdgenos, entre os quais os nematoides associados ao sistema radicular. No México, as
informacgdes sobre a diversidade de nematodides presentes nessa cultura ainda sdo limitadas,
particularmente no que diz respeito ao género Aphelenchoides Fischer (Aphelenchoididae). O
presente estudo teve como objetivo identificar nematoides associados as raizes da cana-de-agtcar
em um sistema de produgao localizado em Malinalco, Estado do México. Para isso, foram coletadas
amostras de solo e raizes de plantas com sintomas de clorose e desenvolvimento vegetativo
reduzido, das quais foram extraidos os nematdides por meio da técnica de peneiramento-
centrifugacdo. Os espécimes recuperados das raizes foram analisados por meio de observagdes
morfologicas e morfométricas utilizando microscopia Optica e chaves taxondmicas especializadas.
Os resultados mostraram a presenca de nematdéides com caracteristicas diagnosticas
correspondentes ao género Aphelenchoides, tais como estilete delgado, metacorpus desenvolvido e
cauda conica com mucro. Este achado constitui o primeiro registro de Aphelenchoides sp. associado
as raizes de cana-de-agticar no México, o que ressalta a necessidade de realizar estudos adicionais
que incluam andlises moleculares e testes de patogenicidade para determinar sua identidade
especifica e possivel importancia fitossanitaria.

Palavras-chave: Nematodide, endoparasita, fitopatdgeno, parasitologia agricola

ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is one of the most important agricultural crops worldwide;
however, its productivity can be affected by several phytopathogenic organisms, including
nematodes associated with the root system. In Mexico, information regarding the diversity of
nematodes associated with this crop remains limited, particularly concerning the genus
Aphelenchoides. The objective of this study was to identify nematodes associated with sugarcane
roots in a production field located in Malinalco, State of Mexico. Soil and root samples were
collected from plants showing chlorosis and reduced vegetative growth. Nematodes were extracted
using the sieving—centrifugation technique and subsequently examined through morphological and
morphometric analyses using light microscopy and specialized taxonomic keys. The results revealed
the presence of nematodes exhibiting diagnostic characteristics of the genus Aphelenchoides,
including a slender stylet, a well-developed metacorpus, and a conoid tail with a mucro. This finding
represents the first record of Aphelenchoides associated with sugarcane roots in Mexico,
highlighting the need for further studies including molecular analyses and pathogenicity tests to
determine the specific identity of the detected specimens and their potential phytosanitary
importance.

Keywords: Nematode, endoparasite, phytopathogen, agricultural parasitology
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1 INTRODUCCION

La cafa de azucar Saccharum officinarum L. (Poaceae) es uno de los cultivos agricolas mas
importantes a nivel mundial debido a su relevancia econdémica, social y agroindustrial (Medina,
2022). En México, su produccion superd en 2023 los 55 millones de toneladas, con un rendimiento
promedio de 68 t ha™', lo que posiciona al pais entre los principales productores a nivel global (FAO,
2023). No obstante, el cultivo es afectado por diversas plagas y enfermedades que limitan su
rendimiento. Entre los insectos mas importantes se encuentran los barrenadores del tallo (Diatraea
spp. Guilding, Eoreuma spp. Ely (Lepidoptera: Crambidae), Elasmopalpus spp. C. E. Blanchard))
y larvas conocidas como “gallina ciega” (Phyllophaga spp. Harris, Cyclocephala spp. Dejean,
Paranomala spp. Casey, (Coleoptera: Scarabaeidae)), mientras que entre las enfermedades,
destacan el mosaico, la escaldadura foliar y el carbdn, representando importantes problemas
fitosanitarios (Infante et al., 2009; Funes et al., 2012; Martinez, 2018).

Los nematodos fitopatdgenos representan un problema importante en diversos sistemas
agricolas debido a su capacidad de afectar el desarrollo y la productividad de los cultivos. Entre los
principales sintomas asociados a su presencia se encuentran la reduccion del vigor, clorosis,
defoliacion, muerte regresiva y disminucion en la produccion y calidad de los frutos (Brikcei et al.,
2024). En el caso de la cafia de azlicar, estos microorganismos contribuyen significativamente a
estas afectaciones, ya que ocasionan dafios en el sistema radical e interfieren con la absorcion de
agua y nutrientes, lo que repercute directamente en el crecimiento y rendimiento del cultivo (Cid
del Prado, 2021). En México se han reportado diversos géneros asociados a este cultivo, entre ellos
Pratylenchus Filipjev (Pratylenchidae), Criconema autor (Criconematidae), Paratylenchus
Micoletzky (Tylenchulidae), Helicotylenchus Steiner (Hoplolaimidae) y Xiphinema Cobb
(Longidoridae) (Montes, 2000; Desgarennes et al., 2011).

El género Aphelenchoides Fischer, 1894 comprende un grupo diverso de nematodos con
amplia distribucion mundial y notable plasticidad ecologica. Las especies de este género ocupan
distintos nichos tréficos y se han reportado asociadas con hongos del suelo, materia orgéanica en
descomposicion, tejidos vegetales e incluso insectos (Nickle, 1970; Handoo et al., 2020). Entre las
especies representativas se encuentran Aphelenchoides pseudogoodeyi Oliveira et al., 2019, A.
composticola Franklin, 1957, A. besseyi Christie, 1942 y A. microstylus Kaisa, 2000. Asi mismo,
diversas especies del género Aphelenchoides han sido reconocidas como fitopatogenas, ya que
pueden comportarse como endoparasitas facultativas que se alimentan de células vegetales,
provocando lesiones en los tejidos y afectando el crecimiento y la productividad de las plantas

hospedantes (Wheeler y Crow, 2020; Maharani et al., 2023).
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En algunos paises, especies del género Aphelenchoides se han encontrado asociadas al
cultivo de cana de azucar, como fue documentado en Argentina por Hasselrot de Gomez (1984).
Sin embargo, en México no se ha documentado previamente la presencia de nematodos con

caracteristicas afines al género Aphelenchoides asociados a raices de cafia de azucar.

2 MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras de suelo y raices de plantas de cafia de azucar S. officinarum, en el
rancho productor denominado “Las Truchas”, ubicado en Malinalco, Estado de México, México
(18°55'43" N, 99°29'48" O; 1,600 m s.n.m.). El muestreo fue dirigido, considerando plantas con
sintomas visibles de clorosis y achaparramiento (retraso en el crecimiento), asi como plantas
aparentemente sanas para fines comparativos. Se colectaron 20 submuestras compuestas de suelo
(de 100 g cada una) y 10 raices de aproximadamente 60 g , excavadas a una profundidad de 15-30
cm en la zona cercana a la base de las plantas. Las muestras se colocaron en bolsas de polietileno
debidamente etiquetadas y se trasladaron al Laboratorio de Nematologia de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Saltillo, Coahuila, para su procesamiento.

Las raices se lavaron cuidadosamente para eliminar restos de suelo y se cortaron en
fragmentos de aproximadamente 1 cm de longitud. Posteriormente, se maceraron durante 15 s en
licuadora eléctrica para facilitar la liberacion de los nematodos. La suspension obtenida se proceso
mediante la técnica de tamizado-centrifugado para la extraccion de nematodos. Los especimenes
recuperados se observaron mediante montajes temporales, colocando una gota de solucion de
Robbins sobre un portaobjetos y transfiriendo individualmente los nematodos con ayuda de un
pescador; posteriormente se cubrieron con cubreobjetos y se examinaron bajo microscopio
compuesto. Se evaluaron caracteres morfologicos relevantes como la forma general del cuerpo,
longitud y ancho corporal, asi como la estructura y longitud del estilete, metacorpus y la morfologia
de la cola. La caracterizacion morfométrica se realizd considerando algunos indices de De Man,
incluyendo la longitud total del cuerpo, asi como la longitud del estilete y de la cola. Las mediciones
se efectuaron utilizando un microscopio compuesto marca Amscope con un software para la
medicion micrométrica calibrando con micrometro ocular. La identificacién se baso en la
observacion de caracteres morfologicos diagnodsticos y en el uso de claves taxondmicas
especializadas (Siddiqi, 2000; Fortuner, 1989, 1996; Hunt y Handoo, 2009; Ferraz, 2016), asi como

en las ilustraciones de referencia propuestas por Mai et al. (1996) y Manzanilla y Marban (2012).
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3 RESULTADOS

Las plantas de cana de azlcar provenientes del rancho productor de cafia “Las Truchas”, en
Malinalco, Estado de México, presentaron sintomas de clorosis y reducido desarrollo (Fig. 1). El
sistema radical fue escaso y mostr6 necrosis (Fig. 2), con dafios en el tejido vascular caracterizados

por manchas necréticas de color pirpura que progresaron a tonalidades negras.

Fig 1. Plantas de cafa de azlicar en Malinalco, Estado de Mexico con sintomas de clorosis y reducido desarrollo.

- 1 'i
Fuente: Elaborado por'autores (2026)..

Identificacion morfologica. En los nematodos extraidos se observé claramente la presencia
de bulbo medio esférico o redondo-rectangular, ocupando casi toda la cavidad del cuerpo; region
labial redondeada y ligeramente saliente del contorno del cuerpo; estilete delgado, pequefio, con
nodulos poco desarrollados (Fig 3). La cola conoide con una proyeccion ventral, presencia de mucro

caracteristico (Fig 4); caracteres distintivos del género Aphelenchoides.
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Fig 3. Aphelenchoides sp. extraido de raices de cafia, mostrando el bulbo medio redondo-rectangular, en casi toda la
cavidad del cuerpo, region labial redondeada, ligeramente saliente del contorno del cuerpo, estilete delgado y pequetio,
con nodulos poco desarrollados.

Fuente: Elaborado por autores (2026).

Fig 4. Cola de Aphelenchoides extraido de raices de cafia, presentando una proyeccion ventral con presencia de mucro.

Fuente: Elaborado por autores (2026).

Fig 5. Aphelenchoides sp. con medida de longitud= 292.7 pm, procorpus delgado alargado; meta-corpus ovoide.

Fuente: Elaborado por autores (2026).

Los nematodos extraidos (n=10) mostraron una longitud que oscilé de 200-1300 um (Fig 5),
cuticula finamente anillada; campo lateral de dos a cuatro incisuras, procorpus delgado alargado;

meta-corpus ovoide, consistente con lo reportado Bert y Borgonie (2006) y Hunt (1993). En base a
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las comparaciones realizadas con los caracteres morfologicos diagndsticos y en el uso de claves
taxonomicas especializadas (Fortuner, 1989, 1996; Siddiqi, 2000; Hunt y Handoo 2009; Ferraz,
2016), asi como en las ilustraciones de Mai et al. (1996) y Manzanilla y Marban (2012) se determino
que los nematodos encontrados dentro de las raices de cafia de azlcar pertenecen al género

Aphelenchoides.

4 DISCUSION

Los sintomas observados en plantas de caia de azicar en Malinalco, Estado de México,
incluyeron clorosis, reducido desarrollo vegetativo y un sistema radical escaso con presencia de
manchas necrdticas. Estas alteraciones coinciden con lo descrito por Cadet y Spaull (2005) como
sintomas comunmente asociados a la presencia de nematodos fitopatdogenos en cafia de azlcar. No
obstante, dichos sintomas también podrian estar relacionados con la presencia de otros organismos
fitopatogenos, como hongos asociados al sistema radical, por lo que se requieren estudios
adicionales para confirmar el papel fitopatogénico de los nematodos detectados o su posible
interaccion con otros microorganismos presentes en el suelo.

Los individuos recuperados de las muestras analizadas fueron identificados como
pertenecientes a la familia Aphelenchoididae, caracterizados por presentar un metacorpus bien
desarrollado y glandulas faringeas que generalmente no se encuentran encerradas en un bulbo, de
acuerdo con los criterios establecidos en el protocolo de diagndstico DP-17 de la International Plant
Protection Convention (IPPC, 2016). La asignacion al género Aphelenchoides se realizé con base
en la observacion de caracteristicas morfoldgicas como la presencia de estilete, metacorpus ovalado
y la forma de la cola, asi como en las mediciones morfométricas obtenidas, las cuales fueron
consistentes con las descripciones reportadas por Hunt (1993) y Bert y Borgonie (2006).

La presencia de especies del género Aphelenchoides asociadas a cafia de aztcar ha sido
reportada previamente en otros paises. Hasselrot de Gomez (1984) documentd su presencia en
Argentina, mientras que en India se ha registrado su asociacion con este cultivo, donde la cafia de
azucar constituye uno de los principales sistemas productivos (Avijit et al., 2011). En este contexto,
A. besseyi ha sido considerado un nematodo de importancia agricola, junto con otras especies
fitoparasitas como las pertenecientes al género Helicotylenchus.

En términos de impacto fitopatologico, Wallace (1973) sefiala que a bajas densidades
poblacionales la mayoria de los nematodos fitéfagos presentan efectos limitados sobre las plantas;
sin embargo, incrementos en sus poblaciones pueden ocasionar reducciones en el crecimiento del

cultivo. En cafia de azlcar, se ha reportado que altas poblaciones de nematodos pueden inducir
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sintomas como reduccion del vigor y cambios en la coloracion de los tejidos, incluyendo tonalidades
rojizas en los tallos (Ahire, 2024).

La deteccion de nematodos del género Aphelenchoides en plantas de cafa de azlcar
procedentes de Malinalco, Estado de México, amplia el conocimiento sobre la nematofauna
asociada a este cultivo en el pais. Aunque especies de este género han sido reportadas previamente
en cafia de aztcar en otras regiones del mundo, como Argentina e India, la informacion disponible
para México es limitada. En este contexto, el presente estudio documenta por primera vez su
presencia asociada a S. officinarum, lo que resalta la necesidad de realizar estudios adicionales que
permitan determinar la identidad especifica de los individuos encontrados y evaluar su posible

importancia fitosanitaria en los sistemas de produccion de cafa de azicar.

5 CONCLUSIONES

El presente estudio documenta la presencia de nematodos del género Aphelenchoides
asociados a plantas de cana de azucar S. officinarum en Malinalco, Estado de México, lo que
constituye el primer registro de este género en este cultivo en México. Este hallazgo amplia la
informacion sobre los nematodos asociados a cafia de azlcar en el pais y destaca la necesidad de
realizar estudios complementarios para confirmar su identidad especifica y determinar su posible
importancia fitosanitaria.

Entre las limitaciones del estudio destaca la identificacion basada Gnicamente en caracteres
morfoldgicos, sin respaldo molecular, asi como el tamafio de muestra limitado y la ausencia de
pruebas de patogenicidad, lo que restringe la interpretacion de su impacto fitosanitario.

Se recomienda que futuros estudios incluyan analisis moleculares, ensayos de patogenicidad
y evaluaciones en diferentes regiones productoras, a fin de determinar su distribucidon e importancia

en el cultivo.
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